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コンピュータによる協調学習支援 システムに関す る研究
中原 淳
1.は じ1めに
近年、初等 ・中等教育 の教育現場では、「総合的な学習の時間」 の実践現場 などにお
いて、 イ ンターネ ッ ト等の情報 メデ ィアを活用 した協同学習を特徴 とした教育実践が頻
繁 に実施 されている。
「総合 的な学習の時間」では、従来の教科の仕切 りが緩和 され、学習者が、探究活動 な
どの問題解決 に、主体 的かっ創造的 に取 り組 むことが 目指 されている(文部省1998b・
1999)。いわゆる 「グループ学習」や 「異年齢集団や地域間による交流学習」等の、多
様 な学習形態 を教育現場で具体化す ることが期待されている。多 くの場合、 コンピュー
タは、生徒 らが コ ミュニケー ションをとりっっ、学習を行 うための道具 と して位置づけ
られ、活用 されている。
高等教育において も、従来よ り実施 されて きた一斉講義 スタイルの授業が反省 され、
情報通信技術 を活用 した双方 向性の高い学習を実施す ることが求め られて いる(坂 元
2002、坂元 ・中原 ・西森2003)。「般的な大学 の授業において も、学習者が コンピュー
タを活用 し、対話や討議 を通 じて協同的に問題解決 を行 うような授業が次第に広ま りっ
っある(大 島 ・大島 ・村 山2002、鈴木他2003な ど)。
このよ うに初等 ・中等 ・高等教育 の現場では、複数の学習者 によ って協同的な学習形
態が普及 しっっ ある。その一方で、教師たちが学ぶ場である、教師教育の現場 において
も、教師たちが相互 に研鐙 しあ うためのメデ ィアと して情報 メデ ィアが活用されている。
近年では、教師が専門性発達 のために、 イ ンターネ ッ ト上 にもうけ られた研修サイ トに
て、相 互の教育実 践 を協 同で吟味 す るとい った活 動 に従事 した り してい る(Barab,
Klingetal2004)0
ところで上記のよ うな 「対話や議論を中心 にした双方 向性の高 い学習」、っま り 「学
習者同士の相互作用 を通 した学習」 は、協調学習(collaborativeleaming)とよばれて
い る。そ して、協調学習 を支援す ることを目的と して、つ まりは協調学習をネ ットワー
ク上 で 実 現 す る た め の コ ン ピュ ー タ ソ フ トウ ェ ア の開 発 に関 す る研 究 は、
CSCL(comPutersupportedcollaborativeleaming:コンピュータによ る協調学習支援)
と呼ばれている。
CSCLを用いる学習者 は、他 の学習者 との間、 あるいは教授者 との間でテキス トベー
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ス(文 字情報)の メッセージを交換 する活動に従事 する。時には、交換するメッセー ジ
の中に図形情報等のよ り高次な情報 が含まれることがあるが、 中心は文字情報で あるこ
とが多い。情報の交換 にはイ ンターネ ットに代表 されるコンビ3タ ネ ットワークが用
い られる。
CSCL研究の 目的のひとっは 「協調学習の中心 となる他者 との相互作用 を重視 し、他
者 との協調活動 それ 自体に学習者を強 く関与 させ ること」である(岡 本2001)。この
よ うな研究目的の もと、筆者を含め多 くの協調学習研究の手 によ って、 これまで学習者
の相互作用を促進す る機能 やインタフェースが開発されて きた。
本論文 の目的 は、 これまで筆者 が開発 に従事 して きたい くっかのCSCLを概説 し、
それを踏 まえた上で、協調学習を促進す るために留意す る事項 を示唆す ることにある。
本論文 は4節 か ら構成 され る。続 く第2節 では、 コンピュータによ る協調学習支援 シ
ステムの研究背景、お よび先行研究につ いて述べ る。第3節 で は、筆者 らが開発 した
「役割交代機能」や 「相互評価機能」 など独 自の機能を有す るCSCLを紹介する。第4
節で は、第3節 における評価結果を総括 し、学習者の相互作用を支援するたあのCSCL
の設計方針 を提案す る。
2.研究背景 と先行研究の概観
CSCL研究 は、状況的認知 アプ ローチ(Brown,Collins&Duguidl989)、社会的構
成主義(菅 井1993)、学習者 中心主義(Soloway&Pryor1996)など、様 々な学習
理論や認識論 を背景に もち、 インターネ ット等の情報通信技術の発展の中で開花 した学
際的な研究分野である。
状況的認知 アプ ローチ とは、認知心理学等 の研究領域 において、1980年代か ら主張
された研究群である(Brown,Collins&Duguid1989)。
当時の認知心理学で支配的だ った情報処理 アプローチは、人間の学習を、個人の 「頭」
の中への知識の蓄積 と見 なし、その知識の蓄積 ・検索 ・利用 に、人間の有能 さは支え ら
れているとした。 しか し、状況的認知 アプ ローチは、 この情報処理的 アプローチの中心
的命題 に異を となえた。状況的認知 アプローチによれば、人間の学習 とは、個人の 「頭」
の中に知識を蓄積す るということだ けではない。人間の知的有能さは、人間をとりまく
道具や他者にわかち もたれてお り(Salomonl993)、学習 は、 それ らとの協調によって
達成 されるものであるという。
状況的認知 アプ ローチに位置づ け られ る代表 的研究 に、Lave&Wenger(1991)らが
行った研究がある。Laveらは、 リベ リアの仕立屋における徒弟的学習を対象 としたフィー
ル ドワークを通 して 「学習」 とい う概念 の再構築 を試みた。Laveらの提唱 した正統的
周辺参加論(legit重mateperipheralparticipation)によれば、ある実践の共同体 おいて社
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会的に意味があると見 なされている活動に学習者 自身が参加(participation)すること
こそが学習に他な らない。
ある人間が、共同体内での他者 と社会的な関係を維持 し、共同体の提供す る様々なアー
ティファク トと協調 しっっ、最初は共 同体への 「周辺」か ら徐々に参加の度合いを強 め、
次第 に共同体 内で認め られることによって、 よ り十全的 な参加(fullparticipation)に
至 る学習者の軌跡 を、学習 と見なすのである。
Sfard(1998)は、情報処理 アプローチ と状況的認知 アプ ローチのそれぞれに基づ く学
習をメタフ ァを用いて対比 してい る。彼 は情報処理 アプローチに基づ く学習 を 「獲得メ
タファ(acquisitionmetaphor)J、状況的認知 アプローチに基づ く学習を 「参加 メタファ
(participationmetaphor)」として位置づけた。
「獲得メタファの学習理論」 においては、学習をr知 識の獲得」 と把握 し、知識を個
人が 「所有」すべ きもの とされていた。学習者たる子 どもは 「同 じ知識で満 たされる容
器」 のような もの とされ、教 師は 「すべての知識の源」 とされ た。
しか し、「参加メ タファの学習理論」は、 この 「獲得 メタフ ァの学習理論」 と学習観
が異 なっている。「参加 メタファの学習理論」 においては、学習 とは 「共同体への参加」
と して把握され、「共同体 における実践や談話の形式や活動」 によ って達成 されるとさ
れている。子どもは 「協同的ではあるが独立 した個人」であ り、教師 は 「知的 リソース
へのアクセシビリテ ィを確保す るもの」 あるいは 「共同体内における先達」 と把握 され
ている。
学習を参加 のメタファとして把握す る学習理論、 いわゆる 「参加 としての学習論」の
展開 は、個人の概念や知識構造の再構築を主 目的 に考案 された従来のものとは異 なった、
学習者同士の相互作用を重視 した数 々の教育実践や教育 コンテ ンッを生みだ している。
たとえば、Brown&Campione(1994)は、学習者が集 う教室を学習者共同体(COITIITIU-
nityoflearner)と見 な し、「学習者共 同体 づ くりを促すプ ロジェク ト:FCL:fbstering
communitiesoflearners(Brown&Campione1996)」とよ1勲 る教育実践を開始 した。
FCLの教室 にお いては、学習者 たちが個 々に探求学習(inquirylearning)を行いっ
っ、 その結果獲得 した専門的知識(distributedexpertise)を、他の学習者 と対話 を通 じ
て、相互 に共有す ることが求 め られているb
FCLにお ける具体的な学習 は、以下のような手順で実施 され る。
まず共 同体にとって探求すべき価値のある課題が選択 される。課題 はい くっかの下位
課題、領域に分割 され ることが多い。次 に分割 された下位課題 にっいて学習者が個 々に
探求活動 を行 う。いわゆ る 「自 らの専門的領域」を各 自が もち、その領域 に熟達化す る
ことを相互 に目指す。その後、誰がどのような専門的知識を もっているのかを確認 しあ
いっっ、相互 に情報を共有する。相互にメ リッ トを もた らす関係を維持 しなが ら、それ
ぞれが知識を深め、 また同時に分かち持 たれた専門性を統合 し、共 同体 として探求すべ
き価値のある問題 を協同的に解決するのである。
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FCLは 「参加 と しての学習論」 の影響 を受 けた典型的 な教育実践 のひとっであるが、
その他 にも、相互作用を重視 した教育実践や教育 コンテ ンッには、Kolodner(2002a)
らの 「物作 りを通 した学習(LearningbydesignT"')」や、TheCognition&Technology
GroupatVanderbilt(1gg7)によ る、協 同的 な問題解決 を重視 した科学教育映像 など
がある。
ところで、教育研究者 によって、「参加 としての学習論」 に着想をえた教育実践や教
育 コンテ ンッが生 み出され はじていた頃、 コンピュータサイエ ンスでは、CSCW(com-
putersupportedcooperativework:コンピュータを利用 した共同作業支援:各 単語の頭
文字 をとってCSCWと 呼 ばれ る)と よばれる新 たな研究領域 が生 まれていた。何名か
の研究者が学習 システムに対 してい くっかの提案を行い始めた。
た とえ ば、Soloway&Pryor(lg96)らは、 コ ンピュ ー タ と人 間 の関係(human-
computerinteraction)を「技術中心主義(technology-centered.)」「ユーザ中心主義(use
r-centered)」「学習者 中心主義(leamer-centered)」の3つ に区分 した。 これか らのコン
ピュータと人間の関係に求め られるのは、人間が技術の進展の恩恵を一方向的 に享受す
る 「技術中心主義 」で もなければ、技術 を使い こなす ことを要求す る 「ユーザ中心主義」
で もない。学習者 が相互 に学 びあ うことを媒介す るコンピュータのあ り方、す なわち
「学習者中心主義」の学習 システム開発の必要性が、彼 らによ って主張された。
同時期、教育工学 の領域 においては、学習支援 システム開発を規定する哲学的 ・認識
論的パ ラダイムに反省の目が向けられていた。従来 の行動主義 ・客観主義的なパ ラダイ
ムか ら、社会的構成主義的なパ ラダイムへの転換が主張された。
「社会的構成主義(socialconstructionism)」とは、知識をは じめ としたさまざまな事
物 は、「社会的構成(菅 井2000b)」されている、 とみなす認識論的視座である。その
視座 は、「われコ ミュニケー ションす る、故 にわれ有 り」 という言葉 に代表 され るよう
に、存在で さえ もある社会的集団にお ける相互作用 によ って構成 されている、 と見 る。
菅井(1993・1998)は、社会的構成主義 を基軸 と した学習環境 の重要性 と、 そのテ
クノロジー支援の可能性 にっいて指摘 した。菅井によれば、教育工学研究 は、 ともすれ
ば行動主義的なパ ラダイムや情報処理 アプローチの もとに遂行 されてお り、その認識の
もとに開発 され るシステムは、 ともすれば受動的な人間観 ・学習者観を背後 に抱えてい
たのだ という。新たな教育工学研究 は、社会的構成主義的なパ ラダイムのもとで、他者
との相互作用、協力活動を中心 とした学習を支援することを主 目的にするべきだ という。
以上、状況的認知 アプローチ、学習者中心主義、社会的構成主義 について概説 して き
たが、1990年代 これ らの理論的背景の もとで新たな学習支援 システムの模索が本格化
す ることにな った。
従来の研究では、例 えばテ ィーチ ングマ シンやCAI(computerassistedinstruction)
に典型的に見 られ るように、学習を個人 の頭の中への知識蓄積 とみな し、それへの知識
伝達 を支援することを目的 とす るシステム開発が多か った。
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しか し、 そうではな くむ しろ、複数 の学習者 同士の議論 や談話や協同作業、っ まり他
者 との相互作用を媒介 と して達成 される協同的な問題解決 を支援す るテクノロジーのあ
り方 を模索す ることに研究の方向性 が転換 して きたのであ る(Scardamalia&Bereiter
1996)a
協同的な問題解決(学 習)を 成立させるため、学習者同士の相互作用をコンピュータ ・
ネ ットワーク技術 によ ってどのよ うに支援す るか、 ということを模索す る研究領域は、
CSCLとよばれるよ うにな った。
ところでCSCLの実現す る協調学習の成立条件 は、話題の混乱 が少 な く活発 な学習
者の相互作用にある。故に、CSCL研究の中心的課題 とは、学習者 の相互作用 を支援す
るため、 どのような機能やインタフェースを実装すればよいのかを検討することにある。
この課題 に対 して、初期のCSCLでは、「発言 ラベル機能」 とい う特徴的な機能 が実装
されることが多か った(Scardamalia&Bereiter1996・Edelsonetall996)。
発言 ラベル機能 とは、学習者がネ ッ トワーク上で発言す る際に、 その発言内容を表現
す るラベルをメ ッセー ジに付与で きるとい うものであった。発言 ラベルを利用すれば、
1)書き手 は発言 ラベルに従 ったメ ッセージを書 くため、 メッセー ジの内容がより明確に
なり、一方、2)読み手 はメ ッセー ジの内容 を把握 した り、会話の進行状態や構造 を把握
す ることができるとされていた。 しか し、同時 に会話の不 自由さ、作業の認知的負荷の
高さなど、数多 くの問題 が指摘 されていた(中 原 ・前迫他2002)。
また発言 ラベル とは異 なる手法 も試行された。たとえば、相互作用の可視化機能を実
装 したCSCLもそのひとっであ る。そ うした システムのひ とっに筆者の開発 した 「Tea
cherEpisodeTank(以下略、TET)」がある(中 原 ・西森他2001、Nakaharaetal20
00)。TETは学習者 自らが相互作用をアイコンと リンクなどのオブジェク トを用 いて可
視化す ることので きる機能を有 していた。 しか しシステム評価の結果、本 システムに実
装された機能 だけで は学習者 の相互作用 を十分支援で きない ことも明 らかになった。学
習者 たちを積極的な相互作用に従事 させるためには、学習者 の相互作用を整理 した り、
関連づけたり、よ り具体的な記述に導 く、第三者の介入が必要であった。
このよ うにネ ットワーク上の相互作用を支援するためには、学習の当事者以外 の第三
者 による介入、 いわゆ る 「メ ンター(Mentor:世話人)に よる介入」 が必要であ ると
い う主張が数多 く存在 してい る(Salmon2000・Collisonetal2000)。しか し、 その
タスクは、1)相互作用の混乱 の防止、2)相互作用の活発化や学習活動の促進な ど、 を
含 み非常 に複雑で多岐にわたるため、過剰な負担が問題 にな っていた(中 原 ・前迫他2
002)。それ まで、 この問題の解決 には、AI(ArtificialIntelligence:人工知能)技 術 を
用 いて システムに仮想 のメンターエージェン トを実装 し、協調学習のプロセスに積極的
に介入す る研究が数多 く生 み出されてお り、一定の成果をあげてきた(稲 葉 ・枷場他
lg96)。しか し、 このアプ ローチでは、 システムが議論進行状況や学習者の状況を誤認
識 して しま う問題を解決できなかった(西 森 ・中原他2001)。
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こうした背景 のもと、筆者 は 「AIによる介入」 とは異な る方法で、D相 互作用 の混
乱を防止 したり、2)相互作用を活発化 させた り、学習活動 を促進 したりす るCSCLの
開発に これ まで従事 して きた。本稿 の3節 及 び4節 において は、 これ らのCSCLに焦
点化 して議論 を行いたい。
以降3節 では、3.1節で上記 の1)をめざ した機能を実装 したCSCL(中原 ・西森他
2000、西森 ・中原他2001)、3.2節～3.3節で2)の解決 をめざ したCSCL(中原 ・浦嶋
他2003、中原 ・山内他2003)を概説す る。
3.開発 と評 価
3.1.相互作用の混乱防止:役 割交代機能を実装 したCSCL
第一 に、相互作用 の混乱を防止す ることを 目的 に開発 したCSCLrrTable」にっいて
紹介する。筆者 らが開発 したrTableは、学習者 が相互作用 を行 う際、彼 らにランダム
に 「役割」を付与す るという特徴的な機能が実装 されたCSCLである(図1参照)。
役割には、議事 の進行 を担 う 「司会者」、議論の トピックを設定する 「提案者」、最初
にコメン トを行 う 「質問者」、学習者 たちの相互作用 をボー ド上 に可視化する 「要約者」
の4っ が ある。学習者はこれ ら4つ の役割を担 いっっ、相互作用を営む ことがで きる。
rTableから学習者 に付与 された役割 は、永続的に固定され るて いる もので はない。
学習者は この4つ の役割を交代で担 いっっ、他の学習者 と相互作用 を行 う。 このよう
な形態で相互作用を営むことによって、相互作用の混乱 や錯綜を防止す る効果 をもっ と
考 えた。提案者 による話題の提案や質問者 による最初の コメン トは、話題 にっいてより
焦点を しぼった議論を可能にす ることが期待され る。また、司会者 による進行、要約者
による相互作用の整理が行われ ることで、円滑 に議論が進行す るもの と予想 され る。
このCSCLの設計 コ ンセプ トの妥 当性 を検証 す るため、文科系大学生 ・大学院生4
名を被験者 としシステムの試行実験を行 った。 ここで検証 される妥当性 とは、役割交代
とい う機能 を実装 したrTableによ って も学習者が無理 な く相互作用 を行え るか ど うか
であ り、 その後の評価の前提 にな ることが期待 された。評価のポイン トは 「自由 に発言
ができたか」「相互作用 に参加できたか」にあった。前者 にっ いては、事後イ ンタビュー
調査の結果、「役割 を意識す ることで 自由な議論をさまたげ られた可能 性は少ないこと」
がわか った。後者に関 して は、被験者 の事後の感想 や発言数か ら、rTableを使用す る
学習者は積極的 に発言 し、相互作用 に参加で きたことが示唆された(中 原 ・西森他20
00>o
その後、rTableの効果を検証す るための比較実験 を行 った(西 森 ・中原他2001)。
実験 に参加 した被験者 は大学生8名 であった。 この被験者8名 を4名 づっの2つ の
群 に分け、「役割交代機能」が組み込 まれたrTableを使用する条件(rTable条件)と 、
一般的なチャッ トソフ トとダイアグラム作成 ソフ トを使用す る条件(チ ャット条件)の
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各条件下で、 あるテーマにっいて討論させた。
その結果、rTable条件 とチ ャッ ト条件 の両群 には、学習者の発言数 に統計的に有意
な差がみ られた。次に、学習者の全ての発言 をい くつかのカテゴ リーに研究者2名 が分
類 し、 その数を比べ ると、「相互作用が混乱 しているカテゴ リーに分類 され る発言数」
に群問で統計的有意な差 がみ られた。rTableを用 いると、全体 的な発言数が減少す る
一方で、話題の混乱が防がれ ることが示唆 された(西 森 ・中原他2001)。
3.2.相互作用の活発化:相 互評価機能 を実装 したCSCL
次 に、学習者 間の相互作用 を活発化 させ ることを 目的 に開発 され たCSCLを概説す
る。
この 目的を達成す るため、筆者 らは相互評価機能を実装 した 「WebboardPlus(ウェ
ブボー ド・プラス)」とよばれるCSCL(電子掲示板)を開発 した(中 原 ・浦嶋他2003)。
相互評価 とは 「ある学習者が外化 した自 らの意見や作品等に対 して、他者が特定の方法
で評価(レ イティング)す る活動」 と定義す る。本 システムにおいては、「電子掲示板
に投稿 したメ ッセージに対 して加点を行いあ うこと」 を意味す る。加点 されたメッセー
ジは、学習者 がログイン直後の画面 や(図2の ① には獲得 したポイ ン トが、② の本文
とともに表示 されている)、プ ロフ ィール部分に表示 される。WebboardPlusの提供す
る相互評価機能 によって、1)注目に値す るメ ッセー ジが強調 され学習者 の注意 を喚起す
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る、2)1)によって メッセー ジ読解 の機会が増え、 コメ ン ト付与活動の増加 にっながる、
などの効果が生 まれる可能 性がある、 と考えた。
x
鯵 讐瀞 醗 鍵 鰹 鎌 嬰 磯 款 嚇 畿働卿 帆 腱 餌 簿:一 薄覧 麹3案;雛 鷺'巽
1禦鞠 謁藤 翻 鐡 満 賂 灘 難 『∫.
護窯麗轡
∴;雛灘 灘義 診
ξ:1・聯 警1
をぶ まぽ か
無蝋 製纏 ダ
麟帯 幽 ダ1
∴攣轡 窪、:
お ぽ　ぼ　　 し
ご灘縫
濯鵬 携灘獺 婁 、
現在高い評価を受けそいるメッゼこジ
[しゃへり場:実験編】
●私のペアのノi璽さんはこんなイメージを持っていた1【麟 】〈2001/10/31
　ヨう　　　
♂鹸 鰍欝①
1常恥
マ=欝'ご」賑 世 ドな く、端 か な1、h
② ・ひとつの・』∵ か ・褄 、・)7も宏た新し、、㌔難閤がt!,"タ三・がら..また 小寧継 唱や7⊃イメー ⊃ンは 「暁気 碧 ・フコンt一;Lこおζ'・、・S.)、
糞験で
●僕のペアの至禰 君はこんなイメージをもっていた[臨 】〈200f〆10/31
135303>
二晶」雪 嚢舜嶽曹
工‡轟教胃群究室の ニソ 諌 τ窯 鞭の1こ1.・する今 ノ俘 漸 頃でよ・瀦 告1勤癌
塾して爆発 タ潮 といζ七㌻ こL!た、喪鯵といえ〔ゴ化学 色 に例 モ.る/必紮たそう
です。
実蜘2生 衡囲盛が考える∫う教鎌か慢 暇もの
●私のペアの徳曝癒終さんはこんなイメー ジを持っていました 【i尋謝 鍵1籔】
<2001/10〆31135855>
ズ ・・ 轡衡漆齢
被女 」葵険7対)て料理`:イメーンをも一て、面.た 、彼剴 詔里瞬 晦 ∵睦学
ガ貢餐きマ㌦ 誰印寒L嫉 ⊃てい ど)箏繊 ユ[抽艮蹄をつ瀞1って勲 、概 を太隅の熱
で焦かしてことで.〆こ.
料理も得章7、揖慧荻運、1オ、a-J.イ
」'微… ■・■ 響
劃
「.・・野 ∵臨 、'マ齢:鍔 終 騨 鱗 竺響?肇
図2.Webboardplus
評価実験で は、WebboardPlusを学習者 に使用 してもらい、相互評価のデザイ ンコン
セプ トの有効性 を検証 した。 この実験 には、38名の学習者が参加 した。彼 らを、相互
評価機能 の実装 されて いるWebboardPlusを使用す る学 習者 グループ2グ ル ープ と
(Webboard群とよぶ)、相互評価機能の実装 されていない電子掲示板 を使用す る学習者
グループ(対 照群 とよぶ)を2グ ループの計4つ のグループにわ け、一定期間、同一の
テーマで電子掲示板上で議論 して もらった。
ログ分析の結果、WebboardPlusを用 いた学習者たちの方が活発な相互作用を行 って
いた ことがわか った。 また、及び、学習者 に対 して実施 した質問紙調査の結果、「他の
学習者 の意見をよ く閲覧 したか」 とい う問いに関 しては統計的優位な差が得 られた。か
っ、WebboardPlusを用いた学習者 の方が、積極的に他の学習者 の意見 にコメ ントする
傾向が見いだせ た。以上 の結果か ら、相互評価機能を実装 したCSCLは、学習者 同士
の相互作用 を活発化 する可能 性を有 してい ることが示唆 された。
3.3.学習活動の活発化:相 互評価機能 を実装 したCSCL
最後に、既述 した相互評価機能を応用 したCSCLを概説す る(中 原 ・山内他2003)。
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筆者 らが開発 した システムは、教育用 ロボ ットの製作を促進す る 「ロボッ トスタジオ」
とよばれるCSCLである。
近年、学校 内及び学校外の教育現場において も、各種 セ ンサー、 モータ、マイ クロコ
ンピュー タ等 か ら構成 される教育用 ロボッ トに、学習材 としての注目が集 まってお り、
その製作活動が様 々な場 で行われ始めている(永 野 ・田中2000)。こうした製作活動
の促進要因 としては、学習者間の製作物 の競 い合いや、それに付随す る相互作用が有効
であるという指摘がなされて きた(Sklar,Johnson&Lund2000など)。これまで こう
した製作活動 は、対面型学習形態で行われてきたが、時間的制約等、及 び、活動 の継続
性 の問題点があ った。 このよ うな教育現場の背景 の もとで、筆者 らは本CSCLの開発
に着手 した。
ロボッ トス タジオを利用すれば、遠隔地 にいる学習者 たちが オンライ ンで実施され る
ロボットコンテス トに参加することができる。学習者 は自宅で 自ら製作 した ロボッ トの
静止画 ・動画 ・プ ログラムを ロボッ トコンテス トにエ ントリーす る。学習者は他の学習
者 と作品の成果を競 い合 う。 ロボッ トコンテス トの勝敗 は、 システムに実装された相互
評価機能 を用 いて、学習者同士のポイ ント加点によ って決定す る。 ロボッ トコンテス ト
においては、製作 した作品の工夫を説明 しあ ったり、相互 にア ドバイスを行 った り、感
想を述べあうなどの相互作用を行 うことがで きる。 このよ うにロボッ トスタジオは学習
者間の相互作用 と相互評価を同時に実現 する。
ロボ ットスタジオの評価 は、 公募 によって選 出された小学生 ・中学生25名 を対象に
約2ヶ 月半 にわ たって行 われた。 この間 のデータを もとに、 ログ等分析、 メッセージ
の カテ ゴリー分析、学習者に対 して実施 したWeb質 問紙調査などを実施 した。 この評
価実験には、1日1度 ロボ ットスタジオにアクセス し、学習相談を行 なうメンター役の
大人が6名 参加 した。
システムの評価の結果、 ロボ ッ トコンテス トにおける相互作用 と相互評価が、教育用
ロボッ トの製作活動 を促進 した諸事例が確認 された。前者の相互作用 に関 して、 ロボ ッ
トの製作活動 を促進す る相互作用の多 くは、 メ ンターか ら発せ られていた。「メンター
による介入」 が学習者の学習活動を促進することが改めて確認 された。後者の相互評価
機能 に関 しては、評価の結果、 ロボッ トの製作活動 を促進す ることに対 して有効であっ
た事例が観察 された。多 くの作品を開示 し、他 の学習者か らの相互評価が最 も高か った
学 習者の一人が メンターのよ うに振 る舞い、学習者 の製作活動 を促進する事例 も観察 さ
れた。
4.総 括
1990年代以降、北米及び日本においても、協調学習研究は非常に盛んに実施されて
きた。 しかし、個々のシステム開発研究の枠組みを超え、「協調学習を行 う環境をどの
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よ うに設計す るべきか」 という問いに対 して言及す る先行硬究は、それほど多いわ けで
はなか った(数 少ない先行知見に加藤 ・鈴木2002の指摘 がある)。本節で筆者 は、3
節 で概説 したCSCLの評価結果 を総括 し、CSCLの設計原則 を示唆する ことを試 みた
い。
まず、3節 では、役割交代機能を実装 したCSCL、相互評価機能 を実装 したCSCLに
っいて概説 した。 その評価結果か らは、学習者が相互作用を行 うだけでなく、その進行
に相互に貢献 しあ う機能(こ こで は役割交代 ・相互評価機能)に よって、1)相互作用の
混乱が防がれること、2)相互作用や学習活動を活性化す ること、が示唆 された。
役割交代機能 を実装 したCSCLでは、役割を相互 に担い、 あ る一定の社会的関係の
中で相互作用す ることによって、話題の混乱が防止 され建設的な相互作用を営む ことが
で きた。役割 の交代 は、学習者個人で達成 され るものではな く、 システムに参加する全
員が相互作用 を行 う一方で、 その活動に協力的 に従事することが求 められる。
3.2節で概説 した相互評価機能 を実装 したCSCLでは、他の学習者 のメッセージの読
解 や、それに対するコメ ン ト付与活動が活発になった。一方、相互評価を応用 し教育用
ロボ ッ トの製作活動を促進す ることをめ ざ したCSCLでは(3.3節にて言及)、相互評
価によって学習者個人の製作活動が促進す る様子が見て取れた。 このように相互評価に
は学習者 の意見や作品等 の外化活動 その ものを活性化 させ る可能性が ある。役割交代 と
同様 に、相互評価 も、それ は学習者個人 によって達成 され るので はな く、 システムに参
加 する全員が協力的 に評価活動 に取 り組む ことが求め られ る。
このように3節 で筆者が提案 したCSCLに は、 いず れ も複数の学習者 によ って取 り
組 まれ る諸機能が実装 されてお り、 それに従事す るの と同時に相互作用を営あるよ うな
環境 を提供 している。 この種 の機能 によ って学習者 は相互作用を行 うだけでな く、その
進行 に相互 に貢献 しあ うことが可能になり、 その結果、1)相互作用の混乱が防がれ る、
2)相互作用や学習活動を活 性化する、などの効果が もた らされ る。
上記を総括す ると、CSCLの設計 に際 して は、学習者が 「相互 に貢献(mutualcontri
bution)」しあ う関係の中で相 互作用 を営む ことがで きるよう、諸機能 の実装 を行 うこ
とが望 ましい。筆者 はこの知見を 「相互貢献関係 の活用」 とよび、CSCLの設計方針 と
して提案す る。
振 り返れば、従来、数多 くのCSCLに実装 されて きた発言 ラベル機能、可視化機能
を有するCSCLは、「学習者個人」 を対象 に した支援を提供 してきた。 たとえば、発言
ラベルの主 な効果 は、学習者個人がメ ッセージの内容を把握 した り、会話 の進行状態や
構造を把握す ることがで きることであった。 これに対 し、役割交代、相互評価機能を実
装 したCSCLは、上記 とは異 な った相互作用 の支援を行 って いる。学習者個々の認知
活動の促進を主 目標 とす るのではな く、複数の学習者 によ って取 り組 まれる機能 を別途
提供 し、彼 らが相互作 用を営む際に、 その進行 プロセスに対 して全員で貢献 す る状態
(関係)を つ くりだす ことに違いがあると言える。
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もちろん、本方針 は筆者の一連の研究か ら示唆 された ものであり、 メンバー構成、学
習 目標が異 なる、 あ らゆるCSCLにその まま適用可能 であるとは必ず しも言えない。
しか し、新 たにCSCLを設計す る際の最初 の手がか りとして利用可能性が高い もので
あると期待 される。
既述 したように初等 ・中等教育 における 「総合的な学習の時間」の創設や、高等教育
における一斉講義形式 の見直 しの中で、情報 メデ ィアを活用 して学習者 が相互作用を行
いなが ら協同的に問題解決 を行 うような学習場面 は次第に増える傾向にある。本研究の
知見が、そのよ うな学習を支える システム開発の一助 となることが期待 され る。
最後 にCSCL研究の今後の課題 を述べたい。
課題のひとっに、協調学習のプロセスを、よ り詳細 に考察することがある。 これまで
CSCL研究の中心的課題 は 「学習者 の相互作用を促進す る機能やイ ンタフェースの開発」
にあった。筆者 も含め、 これ まで多 くのCSCL研究者 は 「学習者の相互作用」 に注 目
し、それを 「いかに実現するか」という問いに注力 してきた。 しか し、CSCLはコンピュー
タを活用 しているため、学習者の活動履歴 や発言 のログを採集 することもで きる。 こう
したデータをもとに、協調学習のプロセスを解明す ることが、今後の最大 の課題 として
残 されてい る。
付 記
本稿は、筆者の博士学位論文を加筆 ・修正 したものである。論文の執筆等にあたりま
しては、前迫孝憲先生、大坊郁夫先生、菅井勝雄先生に多大なるご指導 ・ご助言を賜 り
ました。ここに記 し感謝申し上げます。
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Astudyonthedevelopmentof
acomputersupportedcollaborativeleamingsystem
JunNAKAHARA
ThepurposeofthispaperistoreviewthetheoreticalbackgroundofCSCL(Computer
SupportedCollaborativeLeaming)research,andtointroducetheCSCLsystemwhichIhavede-
veloped,aswellasit'scorrespondingdesignprinciple.
Recently,anincreasingnumberofeducatorsfromelementarytohighereducationshave
becomeawareofthebene負tofcollaborativeleamingandbegunitsintegrationintotheircurricula.
ThefbcusofCSCLresearchistodevelopsoftwarethatsupportscollaborativelearningona
computernetwork.DuringthepastlOyears,numerousCSCLsystemshavebeendeveloped
aroundtheworld,particularlyinNorthAmerica.
Thefirstpartofthisarticlepresentsanoverviewoftheresearchbackgroundandthehistory
ofthedevelopmentofCSCLThefoundationofCSCLresearchisbasedonpreviousresearch
intheareasofsituatedlearningtheory,leamercenterednessandsocialconstructionism.
Next,IshalldiscussthenewfeaturesofroleexchangeandmutualevaluationthatIhave
developedfbrCSCL.TherTablecollaborativelearningso食wareoffersthe.capabilityofro蓋e
exchangeandenablesgroupstohareconstructivediscussion.Onthebtherhand,Webboardplus.
andRobotStudioallowsfbrmutualevaluationthatencourages.grQupmemberstointeractand
leamwitheachotherpositively.
UsingrTable,membersinagivengroupcantaketurnstoplaydifferentroles(i.e.coordinator,
proposer,questionerorsummarizer)whenswitchingto.anewtopic,Ourresultssuggestthat
rTablehasthefunctionalityofsupportingparticipant,scons蜘ctiveargument.InWebboardplus
andRobotstudio,groupmemberscaninteractbyratingeachother電smessagesorcompleted
worksthatarepostedonline.Ourassessmentofbothsystemsindicatesthatmutualevaluation
couldfacilitateinteractionandleamingactivity.
Finally,IproposeadesignprinciplefbrdevelopingCSCL一一"mutualcontribution.'「Functions
suchasroleexchangeandmutualevaluationenablegroupmemberstointerveneandcontribute
totheprocessthroughonlinediscussion.Itisdesirabletodesignandimplementthiskindof
featurethatmakeslearnercontributetoeachothermutuallywhendevelopingaCSCLsystem.
